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چکیده 


به منظور برآورد نیاز آبی گیاه کلزا در دو اقلیم (خشک- زمستان سرد با دمای بالای نقطه انجماد - تابستان گرم ۷۷--۸۵) و (نیمه خشک- 
زمستان سرد با دمای برابر یا کمتر از صفر- تابستان گرم ۷۷->-9۵) در استان اصفهان. پژوهشی در سال‌های ۱۳۹۴-۱۳۹۶ با استفاده از طرح کاملاً 
تصادفی نامتعادل انجام شد. بین شهرستان‌های مختلف تفاوت معنی‌داری (در سطح ۱/) ازنظر کل آب مصرفی و همچنین نیاز آبی مراحل مختلف رشد 
فنولوژیک وجود داشت. در قلیم 7->5۸-1 (با ۱۰ شهرستان) نیاز خالص آییاری کلزا ۴۰۰۰ متر مکسب در هکتار برآورد شد. اختلاف بیشترین و 
کمترین نیاز آبی خالص در این اقلیم ۲۲۲ متر مکعب در هکتار و به ترتیب مربوط به شهرستان‌های فریدن و فریدون‌شهر بود. به طور متوسط نیاز آبی 
مراحل ابتدایی» توسعه و (میانی + پایانی) کلزا در اقلیم 5۸-۷ به ترتیب برابر ۰ ۳۱۸۷ و ۱۳۶-۳ متر مکعب در هکتار بود. در اقلیم ۵-1-۷ 
(۱۲ شهرستان) نیاز آبی کلزا در هر هکتار ۸٩۲‏ متر مکعب بیش از نیاز آبی این محصول در اقلیم 5۸-16-۷۷ بود. به‌طور متوسط نیاز آبی مراحل ابتدایی» 
توسعه و (میانی + پایانی) کلزا در اقلیم ۸-2-۷۷ به ترتیب برابر ۰۵۴۰ ۲۱۵۰ و ۲۲۰۰ متر مکعب در هکتار بود. با توجه به نتایج شهرستان‌های واقع در 
اقلیم ۷۷--۵ نسبت به اقلیم ۸-۳-۷۷ موقعیت مناسب‌تری برای کشت کلزا داشته و صرف‌نظر از شیوه آبیاری در هر هکتار حداقل ۴۰۰۰ متر 
مکعب آب برای این منظور نیاز است. با این وجود موفقیت کشت در اين اقلیم به دلیل محدودیت طول دوره رشد مشروط به کشت به هنگام است. 


واژه‌های کلیدی: مرحله ابتدایی رشد. مرحله توسعه رشد. عملکرد. نیاز آبی 


مقدمه 

در سال‌های اخیر کشت کلزا در ايران به‌عنوان یکی از دانه‌های 
هزار هکتار سطح کشت محصولات زراعی کشور را به خود اختصاص 
داده است (۲). در سال ۲۰۱۸ میلادی ۱۴/۲ میلیون هکتار از اراضی 
زراعی آسیا به کشت این محصول اختصاص داده‌شده و عملکرد آن در 
هر هکتار ۱۸۲۲ کیلوگرم بوده است. در این سال متوسط عملکرد 
کشت آبی کلزا در ايران ۱۶۱۱ کیلوگرم در هکتار برآورد شده است 
(۸). عملکرد دانه و روغن کلزا به وجود منابع آب کافی در طول دوره 
رشد وابسته است. در نواحی مدیترانه‌ای با کشت پاییزه کلز وقوع 


۱- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات علوم زراعی-باغیء مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی» اصفهان ایران 
(*- نویسنده مسئول: 
۲- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی, مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی» اصفهان» ایران 
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دمای بالا در مراحل تشکیل و رشد دانه‌ها در بهار می‌تواند نیاز آبی 
این گیاه را افزایش دادهنو مذیریت آبیاری در این زمنان در افزایش 
عملکرد گیاه حائز اهمیت است (۲۰). گیاه کلزا در مرحله خاتمه 
گلاهی و اوایل نیام دهی به دمای بالا حساسیت بیشتری داشته و از 
این نظر به حبوبات شبیه است (۱۷). در مناطق گرم دنیا مثل آفریقای 
جنوبی در طول دوره رشد کلزا بدون ایجاد تنش, به ۷۰۹ میلی‌متر آب 
آبیاری نیاز است و وقوع تنش در مرحله گل‌دهی» عملکرد دانه را از 
۱ کیلوگرم در هکتار به ۱۳۶۱ کیلوگرم در هکتار کاهش می‌دهد 
(۲۷). 

با توجه به شرایط آب و هوایی هر منطقه. نوع رقم و شرایط خاک 
ممکن است نیاز آبی کلزا متفاوت باشد. نیاز آبی کلزا در شرایط 
خوزستان ۳۵۰-۳۰۰ میلی‌متر (۱۳)» زنجان ۵۴۰ میلی‌متر (۵)» 
آذربایجان شرقی ۶۰۴ میلی‌متر (۷) و اصفهان ۵۷۸ میلی‌متر (۱۴) بیان 
شده است. تنش خشکی پایان فصل در شرایط آب و هوایی اهواز 
موجب کاهش عملکرد دان‌ی کلز از ۲۹۴۸ کیلوگرم در هکتار به 
۵ کیلو گرم در هکتار شده است (۲۲). در مقایسه گیاه کلزا با گندم. 
مقدار رطوبت بحرانی در یک خاک لوم رسی برابر با ۰/۲۸ سانتی‌متر 
مکعب آب در یک سانتی‌متر مکعب خاک بوده و در خاک لومی شنی 
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برای گن دم ۰/۲۱ و برای کلزا ۰/۱۹۵ سانتی‌متر مکعب آب در 
سانتی‌متر مکعب خاک برآورد شده است (۱۹). در پژوهشی در استان 
بوشهر نیاز آبی کلزا در طول فصل رشد ۵۶۱ میلی‌متر محاسبه شده و 
حداقل ۱۰ نوبت آپیاری و در هر نوبت حدود ۵۰ میلی‌متر آب برای 
کشت این گیاه لازم بوده است (۲۲). 

کارایی مصرف آب. نسبت ماده خشک تولیدشده در گیاه به تبخیر 
و تعرق است که برحسب گرم ماده خشک به کیلوگرم به میلی‌متر آب 
و یا کیلوگرم عملکرد به ازاء هر متر مکعب آب مصرفی بیان شده و 
زیاد بودن آن لزوماً به معنی مقاومت یا تحمل به خشکی نیست (۱)" 
اگرچه نتایج متفاوتی از تأثیر تنش خشکی بر کارایی مصرف آب 
گزارش شده است. اما اخیراٌ در پژوهشی ۷۹۲ مشاهده در زمینه تأثیر 
نشکا ایس تضرف اي گناسان مکتت مود 
تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت و نتایج نشان داد در شرایط تنش خشکی 
کراین تصرف ات بو خی قاس افقه با اقفان ها 
مناسبی مثل کلزا می‌توان عملکرد و کارایی مصرف آب را هم‌زمان 
افزايش داد (۲۹). در پژوهشی در همدان کارایی مصرف آب کلزا در 
دو روش قطره‌ای و نشتی به ترتیب ۱/۰۹ و ۰/۶۳ کیلوگرم بر متر 
مکعب محاسبه شد (۱۱). در پژوهش دیگری در بهبهان کارایی 
مصرف آب به روش قطره‌ای نواری ۰/۸۱ کیلوگرم بر متر مکعب 
گزارش شد (۲۳). 

اگرچه کشت کلزا در چند سال اخیر در استان‌های مختلف کشور 
همچون اصفهان رو به توسعه است اما اطلاعات دقیق در مورد 
تفکیک نیاز آبی اين گیاه بر اساس مراحل فنولوژیک اندک است. 
پژوهش حاضر با تفکیک شهرستان‌های مختلف استان اصفهان به 
نواحی اقلیمی مختلف و با توجه به مراحل فنولوژیک گیاه کلز؛ باهدف 
ارزیابی نیاز آبی مراحل رشدی این گیاه انجام شد. تاریخ کاشت کلزا با 
تاریخ کاشت غلاتی مثل گندم و جو تشابه داشته و زمانی که نیاز آبی 
غلات در اوج خود قرار دارد (حجیم شدن دانه‌ها) گیاه کلزا نیز در 
مراحل انتهایی گل‌دهی و اوایل نیام دهی است بنابراین تعیین نیاز 
آبی کلزا بر اساس مراحل رشدی می‌تواند به کشاورزان در زمینه 
مدیریت منابع آب و تخصیص آن در تناوب‌های زراعی کمک 
قابل‌توجهی نماید. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در سال ۱۳۹۴ تا ۱۳۹۶ انجام شد. سال اول پژوهش 
شامل جمع‌آوری و تجزیه‌وتحلیل داده‌های اقلیمی درازمدت منطقه و 
سال دوم مرحله اجرایی پژوهش را شامل گردید. شهرستان‌های 
مختلف استان اصفهان که دارای کشت کلزا بودند نقاط هدف پژوهش 
بودند. نیاز آبی گیاه بر اساس تبخیر و تعرق مرجع و ضرایب گیاهی با 
در نظر گرفتن عوامل گیاه و خاک محاسبه شد. برای مشخص شدن 
زمان شروع و خاتمه هر مرحله فنولوژیک از نشسریه ۵۶ آبیاری و 


زهکشی فائو استفاده شد (۳). تاریخ و تراکم کاشت. تاریخ جوانه زنی» 
تاریخ رسیدگی و پیری» تاريخ گلدهی» طول دوره گلدهی و تاریخ 
برداشت از جمله مواردی بودند که در رابطه با عامل گیاهی 
یادداشت‌برداری شدند. با توجه به این که ضریب گیاهی پایه برای هر 
مرحله رشد در گزارش فائو ۵۶ ارائه شده. این ضرایب برای مناطق 
مختلف با توجه به سرعت باد و رطوبت نسبی و ارتفاع گیاه در هر 
منطقه اصلاح شد. با استفاده از آمار هواشناسی بلندمدت و با توجه به 
ویژگی‌های خاک اندازه‌گیری شده و اطلاعات پروفیل‌های خاک 
موجود در منطقه و با استفاده از فرمول زیر نیاز آبی هر مرحله که 
درواقع همان تبخیر تعرق گیاه در شرایط آب و هوایی و مراحل رشد 
یک گیاه سالم در یک مزرعه‌ی بدون محدودیت آب است از رابطه 
زیر محاسبه شد: 
زه ۲۴۲ (زیک+ ومک) روم ۲1 

در فرمول فوق »,16 ضریب گیاهی پایه. زمکا ضریب تبخیر از 
خاک و :۲10 میزان تبخیر و تعرق گیاه مرجع است. تبخیر و تعرق 
مرجع با استفاده از روش پنمن مانتیث- فائو محاسبه شد (۴). 
داده‌های هواشناسی این معادله با استفاده از داده‌های تمامی 
ایستگاه‌های سینوپتیک و کلیماتولوژی در سطح استان در محیط یک 
صفحه گسترده (۳6۵) به صورت نقطه‌ای استفاده شد. داده‌های 
هواشناسی دخیل در اين محاسبات و به دنبال آن عامل تبخیر و تعرق 
مرجع (۳1) به صورت مکان‌دار و رقومی در سامانه اطلاعات 
جغرافیایی نگهداری و پس از مدل‌سازی اقلیمی و تجزیه و تحلیل» 
نقشه‌های اقلیمی پهنه‌بندی شده به صورت رستری و گرافیکی تهیه 
شد. در نهایت با اعمال نمودن «> و تمکا (ضرایب گیاهی دو جزیی) 
در ۲ نیاز خالص آبی گیاه محاسبه شد. 

در این مطالعه عوامل مرتبط با خاک شامل وزن مخصوص 
ظاهری» رطوبت‌های حجمی (ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی) و 
بافت خاک مد نظر قرار داده شد. از اطلاعات مرتبط با خاک در 
محاسبه ضریب تبخیر از خاک (مکل) استفاده شد که توصیف کننده 
جزء تبخیر در صفت (000 ۳۲۲) است. در حقیقت :مک مبنای محاسبه 
ضریب کاهش تبخیر از لایه سطحی (060) و کسر خاک خیس شده و 
در معرض هوا قرار گرفته (16۷) بوده و برای محاسبه آن وجود 
اطلاعات مرتبط با ویژگی‌های خاک ضروری است. برای محاسبه 
ویژگی‌های خاک علاوه بر نمونه‌گیری از مزارع موجود در پژوهش, از 
باتک اطالاعای سا پروفیل خاک مجوخهر شش تشقیقات شاک 
و آب استان اصفهان نیز استفاده شد. نمونه‌ای از ویژگی‌های خاک 
برخی از شهرستان‌ها در جدول ۱ ارائه شده است (۲۴). 

از نظر اقلیم و هواشناسی تجزیه‌وتحلیل داده‌های هواشناسی در 
مقیاس دهه‌ای انجام و موارد دماء بارش سرعت باه ساعات آفتابی. 
رطوبت نسبی و تبخیر از تشتک از سال ۱۳۷۱ تا ۱۳۹۳ به‌عنوان معیار 
در نظر گرفته شد و با تهیه معادلات گرادیان (برداری که اندازه و 


برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژبک گیاه کلزا در دو اقلیم استان اصفهان ۰ ۷۸۳ 


جهت حداکثر نرخ فضائی تغییر یک کمیت عددی را نمایش می دهد) 
برای داده‌های هواشناسی» میزان تبخیر و تعرق مرجع محاسبه شد. 
اطلاعات آماری موردنیاز از ۲۸ ایستگاه هواشناسی سینئوپتیک و 
کلیماتولوژی موجود در استان اصفهان و برخی از استان‌های هم‌جوار 

با استفاده از پهنه‌بندی اقلیم کشاورزی ایران با استفاده از روش 
یونسکو بر مبنای سه معیار اصلی طبقه‌بندی یعنی رژیم رطوبتی» تیپ 
که از این تعداد شش ناحیه بیش از ٩۰‏ درصد کشور را شامل می‌شود 
(۱۳). بر این اساس در استان اصفهان برای کشت کلزا دو پهنه اقلیمی 

مراحل رشد گیاه در نظر گرفته شده در این پژوهش عبارت بودند 
از مرحله ابتدایی که از تاریخ کشت شروع و تانزدیک به زمان 
برقراری پوشش گیاهی ۱۰ درصد ادامه می‌یابد. مرحله توسعه از زمان 
پوشش کیاهی ۱۶ درضد شروعو تا پوشسش مور کال بنه طول 
می‌انجامد» مرحله میانی از زمان برقراری پوشش کامل موّثر شروع و 
تا رسیدن محصول ادامه خواهد یافت و مرحله پایانی از زمان رسیدن 
محصول تا پلاسیدگی کامل گیاه طول می‌کشد (شکل ۱) (۱۸). این 
مراحل بر اساس نشریه ۵۶ آبیاری و زهکشی فائو در نظر گرفته شدند 


با توجه به این که مبنای محاسبه نیاز آبی در این پژوهش» 
اقلیم‌های مختلف بود و تعداد شهرستان‌های موجود در هر اقلیم نیز 
یکسان نبودند. برای تجزیه داده‌ها در هر اقلیم از طرح کاملا تصادفی 
نامتعادل (با تکرار نامساوی) استفاده و میانگین‌ها با آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن (در سطح ۵ درصد) مقایسه شدند (۲۵). در طرح 
شهرستان بودند و در هر شهرستان ۲ مزرعه به‌عنوان شاخص آن 
ناحیه اقلیمی انتخاب شد. در حقیقت وقتی مبنای محاسبات اقلیم باشد 
(که هر اقلیم دارای چند شهرستان است) مزارع شاخص نقش 
اوکاپی 9 اپرا بودند که مناسب کشت پاییزه هستند. 


نتایج تجزیه واریانس داده‌های مربوط به شهرستان‌های مختلف 
مرتبط با کشت کلزا در دو اقلیم ۸-۷۷ و ۷۷->-۸۵ در استان 
اصفهان بیانگر تفاوت معنی‌دار مقادیر نیاز آبی خالص در هر هکتار و 
آب مصرفی در مراحل مختلف فنولوژیک در سطح آماری ۱ درصد بود 
(جدول ۳). بر این اساس مقایسه میانگین‌ها برای صفات نیاز آبی و 
آب مصرفی در مراحل مختلف فنولوژیک در هر قلیم انجام شد. 


جدول ۱- نمونه‌ای از ویژگی‌های خاک در چند شسهرستان واقع در محدوده مطالعاتی 
مه لاه مط) ما 0عای‌هم۱ معناتن آههبعو صز م‌تاعاته)مه هه 0و ۵۶ ۲۰۵۱۵۵۱6 -1 12016 


(۲). 
۸۳ 01۳ 01۳ 13۲ فران 90 
(۳۲) (۳۲۷۲۲) (0( 0( 0( 
1048 211 1145 20 224 116 
921 19.75 154 400 412.0 18 
1017 2032 126 220 104 276 


جدول ۲- ویژگی‌های اقلیمی مناطقی کست کلزا در استان اصفهان 


۵ ۱512102 جر عهمیه ماه تین حامصی ۵۲ وعتاعاها هل »تافصستان -2 12016 


ویژگی‌های اقلیم 
منامنه) 22 »)فصن 
از نظر رطوبتی خشک زمستان سرد تابستان گرم» دمای زمستان 


۰ نا تا 
ی ۳ ۲ ۳0 ۶ ی 
(05707) عصهد بان 
02 2650408 1-76 فریان 
۱ 
خوانسار 
083 20334 4+ 
۱:۵ 
گلیایگارن 
036 229393554 9147( ۳ 
002 
شهرهای واقع در اقلیم نام اقلیم 


عامصنل ناه ععنازن) عصهده ‌افصنن) 


اصفهان. نحف آباد» فلاورجان» مبارکه. خمینی شهر لنجان» کاشان. اردستان» 


۰ و دمای تابستان ۲۰-۳۰ درجه سانتی‌گراد تیوه ند شا هوق رشوان و اما خشک_زمستان 
تما تمصصناگ ۱/2 رتم۱۳ 6۵01 وبراتلتصناط پجرنز تصتمصطمطک رملهبهط۷۵ بصهزه ۲۵۱27 ,لاه گهزه۲ بصعطع/و] سرد-تابستان گرم 
-20 و1 همه تمحصصصتاو ی 0-10 و1 متتاهمم‌صها مجح 2صه/ع رصتمهاط رحماعع0تظ رحقطافمک رصه‌زصما رطق ۸-۷ 
6 30 ۱۷۲۵/۵ مجح تطفطه صتطقطه 
نیمه خشک» زمستان سرد تابستان گرم دمای زمستان ۰-۰ درجه خوانسار فریدن» فریدون شهر» گلپایگان» دهاقان» تیران ۳ کرون» شهرضاء 
سانتی‌گراد و دمای تایستان ۱۰-۲۰ درجه سانتی‌گراد پوقین رشان تافگه یرم و تعادکارم تک زستان 
ما رای حلاص ۵10 رنه و00۵2 ,بطق مامل م۲ رصملمز۳۳ رتعقصقطکز سرد تابستان گرم 
0 10-20 و1 تیمها مطا ی 0-10 15 متاهوم‌ما 0صج صله0ظ ره2متطهدای رصهنهک! مه ممتز1 رصعطم‌مام ار ۸-1-۷ 


۲محصصصتای صا 01621665 


جهع0206) جع نیک راطافهل‌مهن]۷( 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


شکل ۱- مراحل چهارگانه رشد کلزا 


۲ 2۵۴0014 0۲ مهد ۲0۷۲ -1 عستاه۲1 
جمله] ٩۱۵2۵5‏ .ومعهاه لمصت 9 4صد قعمداه عا012عصصماصا 8 4ص 7 روم‌عداو اممصصم‌مام۲عن1 6 همع 5 ,4 فععهاه ,وع‌ع‌هاه امتانصا 3 40ص2 ,2 ب1 کتعحاص( 
18(۰) 50۱۲66 ۳010 


جدول ۳- تجزیه واربانس صفات بهره‌وری آب و آب مصرفی در مراحل مختلف فنولوژیک 
جم‌عهاه اهمنعمامممصن ]ناموت ماه 20 تاه ۳۷۵6۵ ۷۵۲۱۵۵۵۵ ۵۲ وتووافصم -3 م1201 


میانکین مربعات 
6 ۷631 
آب مورد نیاز در مراحل فنولوژیک آب مصرفی 
6 2 ۲۵0۵۵۲۵۵ 2۲۵۲ ۱۷۷ ۱۷۵۲ 
مها ۵۳۱۵۵۵۱۵21621 0( 
109265 5+ 
899.09 1006.07 
1214 23122 
1345 1011 


نیاز آبی کلزا در دو اقلیم ۹۸-1-۷۷ و ۸۵-۷ 

بر اساس شکل ۲ در اقلیم ۹۸-6-77 نیاز خالص آبی برای هر 
هکتار کلزای کشت شده در شهرستان‌های فریدون‌شهر فریدن» 
گلپایگان. خوانسار, سمیرم» تیران و کرون» شهرضاء چادگان» دهاقان و 
تفای مق یا یت وا ۱۱۱۱۹ ۳ 
۱ ۰۴۱۴۷ ۳۹۶۴ ۳۹۶۱ ۴۰۳۵ و ۴۰۵۵ متر مکعب محاسبه شد. 
این شهرستان‌ها غالبا نواحی غربی استان اصفهان را شامل می‌شوند و 
به داشتن آب‌وهوای خنک معروف‌اند. اختلاف بیشترین و کمترین نیاز 


در جه آزادی منابع تغییرات 


0.1 ماه 0 م0۲ 
1 ناحیه اقلیمی 
عم »فصن 
21 شهرستان در ناحیه اقلیمی 
6 76امصنآه عطا صا رات 
خطا 


1۳1۳01 


42 


آبی خالص در این اقلیم برابر ۳۲۲ متر مکعب بود که به ترتیب مربوط 
به شهرستان‌های فریدن و فریدون‌شهر می‌شد. بیشترین مقادیر نیاز 
آبی مربوط به ماه‌های اردیبهشت و خرداد بود. این دو ماه در 
شهرستان‌های فریدون‌شهر, فربدن, گلپایگان» خوانساره سمیرم» تیران 
و کرون» شهرضاء چادگان, دهاقان و بوئین و میان دشت به ترتیب 
۵ ۵ ۶ ۶۵ ۸۷۱ ۶ ۶۵ ۴ ۶۵ و ۶٩‏ درصد از کل نیاز آبی 
گیاه را به خود اختصاص دادند. ماه‌های شپریوره مهر و آبان که 
مصادف با چوانه‌زنی و استقرار گیاه است به حدود ۲۰۰ متر مکعب آب 


هه از مامت .ول۷۵ ۲۵5۵۵۲ ب(1 عز۲) لمع ۵۶ ومعهاه 0ج 4ص2 مع001تصط بلهتممصصم ماع بلقتاتصاً مطا کصمومتمع۳ ۳ 0ص2 ۱۷ رم بل 
590(۰ ط2عصان) اصهمت/تصعته «العتاعتاهاه امط وته معهتام[ 


مان 606 صز کطصمحه )هماع )صمعن0 صز حامصی ۵۲ مممهاه هه امن ۵ احمه)ع۱ م۷۵ ]۵6 ]۵ حموزتوصه۵) -2 ۲12۱۲6 
۰۵ 00۳ ۸۵-16-۷۷ 0۴ 


۵ درصل). 


1 (8) ۷1 و 7 به ترتیب بیانگر مراحل ابتدایی» توسعه. میانی و انتهایی رشد 


ستون 


های با حرف مشترک از نظر آماری تفاوت معنی‌دار ندارند (دانکن 


شکل ۲- مقایسه نیاز آبی مراحل مختلف رشدی کلزا در ماه‌های مختلف 


رسد 


در شهرستان‌های واقع در اقلیم 5۸-1-۷۷ در هر هکتار 


9 
1 
1 
1 
# 
9 
فا 
4 
دب 
۲۱-۷ 5 9 
0 ‌# 
3-۳ ۳ 
7 ی تیا _* 
۶ 
12 
7 هب 
۸ 
۹ ث 
رمرم مرو سم مرا عر در عی6 
‌_ 
7 
۳ 
7 
چپ 
5 ۲ 8 
8 4 ره 
دک بل 
‌ ۷ 
لا 
3 ۳ ۰2۵۵۰۵۵۵ و2 
4 
ره 
# و مس م سوم رو دح نویه سیم بو مگ ی 
4 رم 
+ [ دا ۳ 
# ۶ 
۹ ه و و و و و و و و 7 
۹ بج و ه وه 8۶ 5 ٩‏ 5 7 
من چم 2 1 
۸ ۱۵۵2۱۱۵3۱ (الای) 1 
۱ ق ( 
0 ۳ 3 ۳ ۷ 
ری سم مسج کی 2۲ 5 
۹ 
ره 
۵ 
۷ ۹ 
6 


9 ۳۷ 


99۲۱ 


و 5 چ و ع 2 و 


۱ فحصنوی مر ای 


رود کی که کر 5۲ 


60۳ 


ور وطنه مزر (تام) 


موه کی کج کنر ۲ 


۷ 


۱۶۳ 


9۱۸ بدطصندنت دز (ننتم) 


موی کی رب گ 5 


۳ 


۶ 


اسخوی | 


۱ ۱9۱۸ تطااق ما رای 


و ۵۳ ۳ 2۱۲ 


به عنوان یک راهنمای کلی لازم است برای شهرستان‌های واقع شده 


آبیاری کلزا در نظر گرفته شود. 


در اقلیم ۸-1-۷۷ ۲۰۰۰ متر مکعب آب. به‌عنوان نیاز خا 
/ مب عسوان یار 


نیاز دارد که تقریبا ۷/۵ درصد از کل نیاز آبی گیاه را شا 
و دار سر / 7 رابی ر 


می‌سو 


۵ 


برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه کلزا در دو اقلیم استان اصفهان 


۷۸۵ 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


‌ ۸ ۳۹ ۸ ۸ 1600 
۸ ۸ ۸ 1 ّ ۲ 
۹ ۰ ۰ 10 ِ ‌( . م1 4صد2 1522 : 5 
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1 + شهرضا ۱ 6 5 5 ۵ 0 هد 
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مور ید حد 7 : 
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‌ ۱ 0 نع ود 
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ادامه شکل ۲- مقایسه نیاز آبی مراحل مختلف رشدی کلزا در ماه‌های مختلف رشد در مهرستان‌های واقع در اقلیم 5۸-16-۷7 در هر هکتار 
1 (1 ]۷ و 7 به ترتیب بیانگر مراحل ابتدایی» توسعه. میانی و انتهایی رشد (بر اساس شکل ۱) هستند. ستون‌های با حرف مشترک از نظر آماری تفاوت معنی‌دار ندارند (دانکن 
۵ درصل). 
عطصرمص هه مر نصا عامصی ۵۲ مها )هه )هه ۵ )ید۷ ]۵ ۵ ممواومه۵ -2 ماعز۲ ممصتاومن 
۵ 06۵۳ ۹۵-1۰-۲۷۲۷ 0۴ معتان عا 


قنصنه طاه عیام .راه۲۵506۵۲۷ ب(1 .عز) طامتع ۵۶ ومععاه همه صد ,ع001نط راه)ممصصم‌مه0۵۷ رلهتانصا مط) غصومعمزمع۲ ظ 4ص ۱۷۲ ,1 بل 
590(۰ ط2مصان) اصهمت/تصعتو «العتافتاهاه امط موته معهتام[ 


نیاز آبی کلزا در مناطق مختلف کشور از ۳۵۰۰ تا بیش از ۶۰۰۰ قفایل ۱۳ اتکی باند انم عطلی | فرظ افتع کسنیم رقم 


متر مکعب برآورد شده (۲۲) و در شرایط استان اصفهان برخی از این استفاده شده در این پژوهش‌هاء شرایط خاک و طول مدت آزمایش از 
گزارش‌ها اعدادی بیش از ۵۰۰۰ متر مکعب را برای گیاه کلزا ذکر مواردی هستند که می‌تواند بر مقدار اندازه‌گیری شده موّثر واقع شود. 


برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژبک گیاه کلزا در دو اقلیم استان اصفهان ۰ ۷۸۷ 


به‌عنوان مثال در آزمایش انجام‌شده در کبوتر آباد اصفهان که نیاز آبی 
کلزا را ۵۷۸۰ متر مکعب برآورد نموده است. از رقم طلایه استفاده 
شده و نواحی مرکزی استان اصفهان را در بر می‌گیرد» اما 
شهرستان‌های موجود در اقلیم ٩۸-1-۷۷‏ (مطالعه حاضر) در نواحی 
سردسیر استان واقع شده‌اند. 

دوازده شهرستان در اقلیم ۵-۷۷ واقع شده‌اند و غالباً نواحی 
مرکزی (و قسمت‌هایی از نواحی شرقی) استان اصفهان را در بر 
می‌گیرند. نیاز خالص آبیاری اندازه گیری شده برای هر هکتار کشست 
۷۹ ۰ و ۵۰۹۷ متر مکعب بود (شکل ۳). 
بنابراین برای کشت کلزا در اقلیم ۸-0-۷۷ به‌طور متوسط باید ۴۸۹۲ 
متر مکعب آب خالص در نظر گرفت. اين مقدار ۸٩۲‏ متر مکعب بیش 
از نیاز آبی این محصول در اقلیم ۹۵-۷۷ است. بین کمترین و 
بیشترین نیاز آبی در این اقلیم که به ترتیب در شهرستان‌های اصفهان 
و فلاورجان ثبت‌شده است. ۲۵۸ متر مکعب تفاوت وجود دارد. 

برخلاف اقلیم ۸۵-1-۷۷ کلزا در اقلیم ۸۰-۷۷ در اوایل خرداد 
برداشت می‌شود» بنابراین ماه‌های پر نیاز از نظر مقدار نیاز تم به 
شهرستان» نیاز آبی خالص کلزا در این سه ماه معادل ۸۸ درصد از کل 
نیاز آبی محصول است. یکی از دلایل عدم رونق کشت کلزا در 
شهرستان‌های واقع در اقلیم ۰۸۵-۷۷ هم‌زمانی نیاز آبی محصولات 
بهاره بازمان نقطه اوج نیاز آبی کلزا است. این در حالی است که در 
شهرستان‌های واقع در اقلیم ۷۷->-5۸» بارش‌های موثر در طی دو 
ماه (فروردین و اردیبهشت) بیش از بارش‌های موّثر سه‌ماهه (اسفند. 
فروردین و اردیبهشت) در اقلیم ۸-۷۷ است (شکل ۴) و بنابراین 
موقعیت بهتری برای توسعه کشت کلزا وجود دارد. حتی برخی از 
پژوهشگران معتقدند در زمینه مصرف آب در مناطق غربی کشوره 
گندم از کارایی بالاتری نسبت به کلزا برخوردار بوده و با نیاز آبی 
دارد (۲۶)» هرچند ارجحیت یک محصول بدون توجه به سایر عوامل 
اقتصادی و راهبردی در یک کشور خالی از اشکال نیست. در سایر 
مناطق دنیا که زراعت کلزا به‌صورت دیم و با اتکابه ۲۵۰ تا ۴۰۰ 
میلیم تر بارش (۳۵۰۰ تا ۴۰۰۰ متر مکعب آب) انجام می‌شود برخی از 
منابع معتقد به انجام ابیاری تکمیلی هستند (۱۰). برخی دیگر از 
تحقیقات با ذکر هم‌زمانی نیاز آبی بالای محصولات پاییزه و بهاره 
معتقدند بهتر است از سطوح زیر کشت محصولات بهاره کم شده و 
سطوح محصولات پاییزه مثل گندم و کلزا در تناوب‌های زراعی 
فزایش یابد (۶). به هر صورت عوامل اقتصادی از قبیل قیمت بالای 


برخی از محصولات بهاره مثل سبزی و صیفی‌جات و یا تولید 
محصولتر با اعملگره باله قل در ساوین شام از کاه مسطخ 
این گونه زراعت‌ها می‌شود. 


بررسی نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک کلزا در دو اقلیم 
5۸-16-۲۷ و ۷۷-)-ر 

تفکیک نیاز آبی کل گیاه بر اساس مراحل فنولوژیک رشد در 
اقلیم 9۵-16-۷۷ در شکل ۲ نشان داده‌شده است. مقدار نیاز آبی 
مرحله ابتدایی رشد که شامل جوانه‌زنی» ظهور برگ‌های لپه‌ای و تولید 
دو برگ حقیقی می‌شود در اين اقلیم از ۲۶۹ مترمکعب در شهرستان 
فریدون‌شهر تا ۵۴۱ متر مکعب در شهرستان چادگان در نوسان بود. 
اغلب شهرستان‌های این اقلیم در مرحله ابتدایی رشد به ۴۰۰-۵۰۰ 
متر مکعب آب نیاز داشتند. در اقلیم ۵-۷۷ نیاز آبی مرحله ابتدایی 
رشد در هر هکتار از ۴۹۳ متر مکعب در شهرستان‌های شاهین‌شهر و 
مبارکه تا ۶۰۳ متر مکعب در شهرستان برخوار در تغییر بود و اغلب 
شهرستان‌های این اقلیم در این مرحله رشدی به بیش از ۵۰۰ متر 
مکعب آب نیاز داشتند (شکل ۳). در پژوهش‌های انجام‌شده در زمینه 
رشد اولیه کلزء نیاز آبی این مرحله با توجه به شرایط آب و هوایی و 
خاک هر منطقه متفاوت بوده و ارقام کلزا نیز ممکن است تحمل به 
کم آبی متفاوتی در اين دوره از خود نشان دهند (۱۶). با توجه به 
تاریخ کاشت کلزاء دو دهه از شهریور و سه دهه از مهرماه (مجموعا 
۰ روز) به مرحله ابتدایی رشد اختصاص می‌بابد. گیاه کلزا می‌تواند 
تشر‌های رطوشن ماای در مره شدای رشد رال رده شا 
حدی خسارت‌های ناشی از آن را جبران کند (8)» اما تنش‌های شدید 
که منجر به کاهش تراکم در واحد سطح شود به هیچ عنوان قابل 
ویو تسج 

پس از مرحله ابتدایی رشد. در صورت رعایت تاریخ کاشت 
مناسب» گیاه وارد مرحله توسعه شده و قبل از دوره خواب ۷-۸ برگ 
حقیقی تولید می‌کند. داشتن حداقل ۶ برگ حقیقی برای گذراندن 
شرایط سرما و آمادگی برای تولید ساقه در بهار در گیاه کلزای پاییزه 
الزامی است (۲۸) در اقلیم ۸-6-۲۷ معمولاً گیاه یک ماه زودتر از 
اقلیم ۹۸-1-۷۷ از خواب بیدار شده و به سرعت دوره توسعه را طی 
کرده و ساقه تولید می‌کند. در اقلیم ٩۹۵-۷۷‏ در این مرحله به 
۰ تا ۲۲۰۰ مترمکعب آب خالص نیاز است» تقریباً همین مقدار آب 
در اقلیم ۸-2-۷۷ برای تکمیل مرحله توسعه گیاه کافی است. دلیل 
تساوی مقدار آب مورد نیاز در این مرحله رشدی در دو اقلیم مورد 
مطالعه این است که در اقلیم ۸-2-۷۷ با زودتر بیدار شدن گیاه در 
تفت گیات اب مان ای یکی باس تام ماو ال 
که در اقلیم 5۸-1-۷۷ که بیدار شدن گیاه یک ماه دیرتر به وقوع 
می‌پیوندد. مرحله توسعه تا پایان اردیبهشت (دمای بالاتر نسبت به 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


۴ امیس انا سوام سا فده تاموتا هی یاه ری ناماس 
ماهیتاًاقلیمی خنک‌تر نسبت به اقلیم ۸-6-۷۷ محسوب می‌شود 
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شکل ۳- مقایسه نیاز آبی مراحل مختلف رشدی کلزا در ماه‌های مختلف رشد در نسهرستان‌های واقع در اقلیم ۸-0-۷۷ در هر هکتار 
1 ۰ ۷۲ و ۳ به ترتیب بیانگر مراحل ابتدایی» توسعه. میانی و انتهایی رشد (بر اساس شکل ۱) هستند. ستون‌های با حرف مشترک از نظر آماری تفاوت معنیدار ندارند (دانکن 
۵ درصل). 
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590(۰ صهعطص۲) )صهعنصعنه والدءناعتاداه امط وته وعااع[ 


برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه کلزا در دو اقلیم استان اصفهان ۰ ۷۸۹ 
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ادامه شکل ۲- مقایسه نیاز آبی مراحل مختلف رشدی کلزا در ماه‌های مختلف رشد در نسهرستان‌های واقع در اقلیم ۸-0-۷۷ در هر هکتار 
1 ۰0 ]1۷ و .] به ترتیب بیانگر مراحل ابتدایی» توسعه میانی و انتهایی رشد (بر اساس شکل ۱) هستند. ستون‌های با حرف مشترک از نظر آماری تفاوت معنی‌دار ندارند (دانکن 
۵ درصل). 
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هه از مامت .رل۷۵ ۲۵5۵۵ ب(1 ,عز۲) لمع ۵۶ ومعهاه 0ج 4ص2 مع001تصط رلهتممصصم ماع بلقتاتصا مطا کصمعمزمع۳ ۳ 4ص2 ۱۷۲ رم بل 
590(۰ ط2عصان) اصهعت/تصعته «العتاعتاهاه امط وه معهتام[ 


تنش رطوبتی در مرحله توسعه رشد گیاه کلزا می‌تواند با کاهش اقلیمی» پیش‌بینی می‌شود در سطح جهانی» چنین تنش‌هایی در مرحله 
عملکرد این گیاه همراه باشد و با توجه به کمبود منابع آب در بخش توسعه رشد گیاه کلزا افزایش یابد (8). 
کشاورزی و همچنین افزایش دمای ماه‌های بهاره به دلیل تغییرات 
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شکل ۴- بارش موّثر در سه ماه از فصل رشد در اقلیم ۷۲--۸ و دو ماه از فصل رشد در اقلیم ۹۸-1-۷۷ در سال زراعی ۱۳۹۲-۱۳۹۴ 
م0 6 رم مصاصمصه ما 0صرج ۸-0-۲۷۲۲ صز ممعوعی مزع 6 رم عصصرمجهد معط ص ممتاهانمم0۳6 ۲۳۲۵۵۵۷۵ -4 ۲12۱۲۵ 
2014-0۰ 0۲ 60و56 من 6 دز ماقصتام 5۸-16-۷۷ معط صز ممقهمو 


مرحله میانی رشد که از زمان پوشش کامل گیاه تا رسیدگی به 


طول می‌انعامد از نظر زمالی غرحلهای سا کوتاه سوده و در اقلیم 
۸-۷ شامل خردادماه و در اقلیم ۸-۳-۷۷ شامل اردیبهشت‌ماه و 
اوایل خرداد می‌شود (شکل‌های ۲ و 4۳ با وجود فاصله زمانی نسبتاً 
کوتاه این مرحله فتولوژیک به دلیل نیاز تبخیر و تعرق شدید و دمای 
بالای محیط نیاز آبی گیاه در این مرحله قابل توجه است. در اقلیم 
۸-۷ شهرستان‌های فریدون‌شهر و بوئین و میان دشت به 
ترتیب با نیاز آبی ۱۶۳۲ و ۱۵۱۷ متر مکعب نیاز آبی بیشترین مقدار 
نیاز آبی را به خود اختصاص دادند. البته باید توجه نمود نیاز آبی بالاتر 


این دو شهرستان نسبت به سایر شهرستان‌های این اقلیم به این دلیل 


اق ک‌ساه سای ره اه هام سا یه ان 
شهرستان مواجه بوده و عملاً این مرحله فنولوژیک طولانی می‌شود. 
بنابراین در مورد ارقام دیررس کلزا ممکن است این مرحله تا تیرماه 
نیز ادامه یابد. در حالی‌که در شهرستان‌هایی مثل شهرضا و یا تیران و 
کرون که مرحله میانی رشد یا دماهای بالاتر رو به رو می‌شود گیاه 
ترجیح می‌دهد مرحله رشدی خود را کوتاه کرده و سریعً تولیید بذر 
تما قای ان مک اس ابش له ۵ زاس شرداه خا تست نت 
کوتاه شدن چرخه رشد گیاه به معضی کاهش زیست‌توده گیاه و 
پتانسیل عملکرد کمتر در یک منطقه نسبت به مناطق مشابه با طول 


دوره طولانی‌تر خواهد بود (۱۵). 


برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه کلزا در دو اقلیم استان اصفهان ۰ ۷۹۱ 
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شکل ۵- راهنمای نیاز آبی خالص مراحل فنولوژیک رشد کلزا در دو اقلیم غالب در استان اصفهان 
هداعا عط) صا افص مصاتهه تن و مصا از قامصی ۵ مع‌عه)ه آه)نعمامصهمصا اجمصصمن)ع۲ ع۵۲ ۷ 6۲ظ ما مصنام0نباع 1۳6 -5 ۲12۱۲۵ 
ت۱۹ 


نیاز آبی مرحله میانی رشد در اقلیم ۸-۰-۷۷ از حدود ۲۰۰۰ متر 
مکعب تا بیش از ۲۲۰۰ متر مکعب در شهرستان‌های مختلف متفاوت 
بود (شکل ۲). در پژوهش‌های مختلف مرحله میانی رشد (شامل رشد 
طولی ساقه و گل‌دهی) حساس ترین مرحله ی فنولوژیک گیاه به تتش 
رطویتی معرفی شده است. به ویژه کاهش رطوبت در مرحله گل‌دهی تا 
ابتدای شکل گیری گل ها موجب خسارت شدید به عملکرد شده و 
تأمین آب در این مراحل و یا آبیاری تکمیلی در شرایط دیم نقش به 
سزایی در افزایش عملکرد خواهد داشت (۲۱). در پژوهش‌های مختلف 
مرحله مینی رشد (شامل رشد طولي ساقه و گل‌دهی) حساس‌ترین 
مرحله‌ی فنولوژیک گیاه به تتش رطوبتی معرفی‌شده است. به ویژه 
کاهش رطوبت در مرحله گل‌دهی تا بتدای شکل‌گیری گل‌ها موجب 
خسارت شدید به عملکرد شده و در این مرحله کاهش مقدار آب مورد 
نیاز به ۳۷ درصد مورد نیاز گیاه»ه موجب کاهش ۴۸ درصدی عملکرد 
دانه می‌شود (۶). مرحله پایانی رشد گیاه پس از مرحله رشد میانی 
شروع می‌شود ولی در شرایط معمول زراعی اجازه داده نمی‌شود گیاه 
پلاسیده و کاملا خشک شود و عملیات برداشت انجام می‌شود. 

برای تشخیص نیاز آبی و جزئیات مراحل مختلف رشد کلزا در هر 
شهرستان از استان اصفهان می‌توان به شکل‌های ۲ و ۳ مراجعه نمود. 
در شکل ۵ خلاصه نیاز آبی محاسبه شده برای دو اقلیم غالب کشت 
کلزا در استان اصفهان نشان داده شده است. 


نتیجه گیری 

نزدیک به دو دهه از کشت کلزا به‌عنوان یک محصول پاییزه در 
اسان اسققان می‌گترف نا این گباه بهدلایل محطف ور طوازسعد 
جایگاه باثباتی در تناوب‌های زراعی پیدا کند. این دلایل بسیار 
متفاوت‌اند و از آن جمله می‌توان به ضعف مکانیزاسیون» پایین بودن 
قیمت تضمینی خرید فقدان صنایع تبدیلی برای حمایت از سطوح 
کوچک کشت و نیاز به مدیریت دقیق‌تر نسبت به محصولات دیگر 
(مثل گندم) اشاره نمود. در پژوهش حاضر صرفاً وضعیت نیاز آبی این 
کیاهکو شتورستا نها تلف لنعام اسفوانم کد خرای کات کلو | ور 
چند سال اخیر بودند به تفکیک مراحل فنولوژیک مورد بررسی قرار 
گرفت. بر اساس نتایج حاصل ۱۰ شهرستان واقع در اقلیم ۹۸-16-17 
برای تولید کلزا در هر هکتار به طور متوسط به ۴۰۰۰ متر مکعب آب 
خالص نیاز دارند. بين شهرستان‌های موجود در این اقلیم تفاوت 
قابل‌ملاحظه‌ای از نظر نیاز آبی موجود بود و اختلاف بیشترین و 
کمترین نیاز آبی در بين شهرستان‌ها به ۳۲۲ متر مکعب می‌رسید. در 
آقلیم 6۱۷سا که ۱۲ شورستان خر ان واق فله سرا اب خالشی 
در هکتار به طور متوسط برابر ۴۸۹۲ متر مکعب بود. تفاوت نیاز آبی 
بین این اقلیم با اقلیم ۹۸-1-۷۷ مربوط به مراحل میانی و پایانی 
رشد گیاه کلزا بود. با توجه به این که این دوره زمانی از یک سو در 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


ماه‌های گرم اواخر بهار واقع شده (نیاز تبخیر و تعرق شدید) و از سوی 
دیگر در اقلیم ۸-۳-۷۷ تناوب‌های فشرده با حضور محصولات رقیب 
مثل انواع سبزی و صیفی‌جات و همچنین ذرت در جریان است؛ 
می‌تواند دلایلی بر عدم استقبال کشاورزان از کشت محصول کلزا در 
این ناحیه محسوب شود. 

در پژوهش حاضر مقایسه نیاز آبی مراحل رشد کلزا در دو اقلیم 
غالب در استان اصفهان مورد توجه قرار گرفت ولی نکته جالب توجه 
این است که میانگین ۵ ساله عملکرد کلزا در شهرستان‌های واقع شده 
در اين دو اقلیم برابر بوده و معادل ۲ تن در هکتار است. اگرچه نیاز 
آبی کلزا در اقلیم ۹۸-1-۷۷ نسبت به اقلیم ۸-۷۷ کمتر بود و 
اساساً اين اقلیم شرایط آب و هوایی خنک‌تری را تجربه می‌کند اما 
طول فصل کوتاه رشد به‌عنوان یک عامل محدودکننده مطرح بوده و 


محدودکننده مطرح بوده و تنفس گیاه در این شرایط در سطح بالایی 
است. این دلایل باعث شده عملکرد به دست آمده در دو اقلیم مشابه 
باشد. به هر صورت برای ایجاد بینش صحیح در مورد کشت کلزا باید 
پژوهش‌های مرتبط با عوامل اقتصادی (مثل قیمت محصول)» عوامل 
محدودکننده مدیریتی (منل سطح مکانیزاسیون منطقه و وجود 
محصولات رقیب در منطقه) و کارایی استفاده از منابع آب نیز مورد 
توجه قرار گیرد. 


سپاسکزاری 

نویسندگان بر خود لازم می‌دانند از مدیریت آب و خاک و امور 
مهندسی سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان و مرکز تحقیقات 
وآموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان برای همکاری و 
تأمین اعتبار لازم جهت این پژوهش سپاسگزاری نمایند. 


۷ دمای محیط به ویژه در مراحل رشد زایشی به‌عنوان عامل 
منابع 


۰ .۱ 0251هاظ 220 و۲ طقتطمو. رب تمو‌طاطاض 


۰ ,[1212 ,نله رتعاممت ممتاهمنلظ مه طمتهعومع وعم‌تبامفمک امتنطهآ باتهومک ل2متصطامع]. مصو ما مممتاهته۷ 
(صحلویعظ ح) .5400 

0 وعلافتاهاه اهتتانه‌ته۸ .2019 بر صقتصصممهک 200 ویاط طقطاوع0طاه بیط تصه/ه۲۱ وب ۲9202۵20 ریک نمض 
(تعته۲۳ 1) .8700 101۰ ,وعتطمجومعظ! 4ص عصتصصهاظ ۵ م۱۱۵۵ رانامه۱ز رعتمانن 11204-6۸2 ۵۶ رتم۱۷ 

۵ مدلا نامه 10۲ فمصامتام مماهام ۵۷2۵0 00۵ :1998 ۲ طاتصصو مضه ر.نا وفقط روما ۲۵۲۵1۲2 .۴,0 معااخ۸ 
۰ ,1۵۳۱6 ,56 .0 ,۲۸۵۵۲ ممهمته:ن۱ همه ممت)امعت هط .عمممهمنن ومع ما۷۵ 

۲ )ام )صملمگلهمه وم أقتال ۲۸۵-56 .2005 ملال ۱۷۷ 220 .نا ففق! وب انح ریقیا ۲۵۵ رت ممالخ 
:1 م106611ع ۲ ممفصنهءنا همه صمتاهع نصا که تمصدمل .عصمتعصمیه ممتاه‌تامموج مه رم صم مملامممه۵ عصتافتاوم 
2-۰ 

11 08 [۷2عاص1 مه طاوع0 صمتاهع1۳1 0۶ ماهعله عط) «لنوو .2009 با طامصع‌طاه1. مه رنه ت4صهمصدنا ریک تلمعمحطو۳۴ 
00۲8 ناگ 12-15 ,وععتعجمن معصمنمی امه صمتصمی 11۳ ۵۶ وعمنلععع۳۳۵ :7 رصق۳؟ مقامصعه ۵۶ زر 660و 4صه اصهعتمو 
(صدلی:ع۴ 18) .1748-1749 00۰ 

۵ (هنانمتتوه ۶ مصتصصماظ .2017 .> تیه۷ 1۱2 صه ره مهو تلمحصمصم‌طمصتاه رب تفگ ربا تطانهاوظ سمماتمططو۴ 
.5:19-33 ۷عم1مصطعع۱. ممامصصمتص لهتاهوومع0 گه متام( .ولمط)عصه صماه2تصتامه لفتاهمه مصوتا ممتاه تاه 
(۲۹120ع۳ 

م1620 .12مصه ۵۶ ۱۷۱۵۱0 5660 4ج موم ره هم 16۳112۵۲ مهعدا 0ج مصصنوع ممتامع نصا ۵۶ دمتام2ع]1 2004 هر ملهزه۳۵۲ 
همه مامنلم:۲۳ تمعتعمامنظ ۶ه ممنلم‌ناموجد عطا مد تصعصصم‌ماه0۵7 عطا هم وعمصمنع‌لممن افممنادل 3۳ و کممنلععع۳۳۵ :رز 
(لوته۳ م1) .138-139 .۵0 ,هنهک ,عتانه‌تهه ما ومع مرج 16۲011126 تمهت ۵۶ ممتاهمناتت۲ا امن 
,2019 ,12 7هتاصحل .۰ ۵06۷60۵ . ,]۲۸۵۹]۲۸ ...2018 . ,صملاهمتصهع:۵ .. اه‌هد ...۰ 20 .۰ ۴۵۵0 
2019(۰ 560)6806۲ 14 8960عععظ) »1/0612101]:260 6۵://1۵۵5)۵1:120.018/5116/29 

165006 2۲0افناو 20 قامصعهت ,2004 2.۲ ۱۷۲۵1۲00۵۵10 200 ,۷۰۷۰ ت20عص۸ .نا 65ا0ظ و۲ طاتمانت .9۰۷ 20عصظ .۷ صهت) 
مها ۵۶ تمصدمل صعتعمصمت .عععهاه لم)مممصمماهب0۵ اصعمتعلن به ووعه عماج مهد متنهتهم‌جصع] ۵۶ 05ملت2۵ ]تمطو ها 
.697-4 :84 5016868 

۰ 1 دعوم متام مه قامصقه 1۵۲ ملاع ۸۵ .2015 .و هالک 20 ورگ ]0۲ ماما رل 066۵۲26 
]0 بقصمه)ممطظ ‏ بطمنهمعو2۵1۲۵//:ه)0ظ .وممممزمو مصقاظ ۵۶ اممانهمعن۱ ودردنا رفتمتتلمت ۵۶ اتوه تلا 
(2015 ,06۲ 5 9560ع6ع۸) ,۳0۴ ,50661 ]۵6 02۵۵012/۱۲ ]جمجم‌ممصههه اصم1تاباط - پزمدرم‌ه0ع1۳10/2 

مه0محصه۳۱) فحصموره ممتامعتنا مساووعم صا ملقعد پمصم‌گه وتا تمه ۵۴ ممفزندم‌جنم) .2006 هر ۲۱۲۵۱2۵۵0 تصفل‌قطت) 
تقد .معا معمصتهرنا مه ممتاحوتن مه عمصمعع‌تممن فعمتادل معط که فعصنلهع۳۳۵6 :۲۸۰ مصقی؟ ‏ ررهعمده۵ظ 
(صهزوه۳ م1) .1031-1037 مصه1 مهس طه .هطخ ۵۶ اهتنا حتف 

7 ۱۲۵۱۳۱۹0 ها مق ۵۶ مصتصم2 بالف‌تامصتان- 0و .2015 .12 .ظ «تدظ مضه رک ۷ تصوومدان رنه همان 
64-5۰ :1 معتاانه‌تته۸ 1۱۱۱2۵0 

صمتاهعن1 مامص ۵۶ ط)وع0 همه لدماصد ماصامانیه ۵۶ ممتامصتصتعا1(۵ .2004 2۰ ۷221۲1 220 را تصمنهو ر.۷ طعطدممی 
(صهتونع۲6 18) .164-171 :1 96168665 عماج ۷۷ مه 5011 ۵۶ لمصتیام؟ رصه)وع2باطک1 ص 0مصاممط موم متاهع۵۷2۵۵ ۸ ووهآه 

ععمعنمگ انم صهتصم 8۳ که عصنلعی۳۳۵ :۲ رصق بقامص ۵۶ ممتامتتم‌نممت‌مودنه آفتمعاوظ ,2003 ۰ اقطع‌نآهه]۲ 
(لعتع۳ 10) .1030-1031 .۵0 ,فک .560 3 برع 31 ,ووعتهجمن 


1 200 0۲۵مصصعا مضه وملمممه‌تاه ممتاقعتا مه عمتامتاه۱۷ظ 


1۳050 


11- 


12 


13 


14 


برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه کلزا در دو اقلیم استان اصفهان 


صع)-عج۱0 لصا رم ۵۵9۷۲ 1۳1/6۵۵۲) ۷/۳۵2 ۵۴ ۷1۵۱0 صنه:ع .2019 .5 ]یهانگ هه وربا صطعل ,.۷۷.ظ طمفتا۲۲ 
۶ هه ب«رججمجمتظ و تقصمد .عصنااتا حنعیع صقطا عصتاعه تمصع که ممناتانطم عععممته طانس 0عانصن‌امنه وز مععاه 
٩016866 205: 22-۰‏ 

40 ۱۷۲۵۲۵۳۵۵0-۵۳0۷۹۱010۵1021 .2019 با ۲۱۲ م2 ریق ۲220 ی 27۷2 و.۳ 1 ول تالا ,. 0ان رل عصقط2 .۲ صفطگز 
مصتالععه اجه متس فعععاه نمی ما قهبتاانه 1۵۵68660 10۷6قمعو مه عصهعاه] ۵۶ وعوممموع۲ لهعتصصمطه‌مزه 
۰ :(41)2 صیم‌صهاظ عمتعمامتووطاظ عاع۸ .ععماه 

لمح ۷۱۵۱۵ 10۲ مه لدعناتن م1 .2018 کات ۷۷۵۱۵1۵ مضه ره ۷۷2۲۵ .بای ل11.ظ ۲.۷ 111167 رظر.ل 0تههعم تن 
180-۰ :222 طممعوم وممین) ۱0مز۴ .(م1 عیامرم معنمعهق) ماممی صز ممتاعمنعاعل ونمنن 

۰ 012115-۷ 05و19 ۷۷ [120107۵1ظ .وعصقام دنامهملم۱ )همع 0صق-مصمجط ۵ وععهاو 0۵۳/۲ :1997 ۲۰ ۱۷۲۵16۲ 

جمتام0ع0 م۷2 5۵11 عاقصصتاوه 0 ۳۵0 ۸ ,2017 ۳۰ 90۵162۲1 20 ویک تتام‌طامطوتها ر.ظ.۷۲ تمصصممما ر.ظ تمللوع]۷( 
(صمتوع۴ م) .48:749-758 موم صرح تماج ۷۷ 5011 ۵۶ امصباهژ صمتصد1 .عمتاتهممم لرمو 4صه اصهام مصتوه کصمهم‌تگلههه 
06و لمع م۳2 0۴ ۳۵۵۲ .2012 بکا صقاتفه مضه ره اردطه)202 1 ریق 24رمصنطوم20و ره ۲ مصه و -وعتن02 ۱۷۲۵ 
۶ حصیامل صهتصهی .عنهبتاناه رما اوه معتععه۳ظ) قامصقه ۵۶ وتلمتن له 5660 مه ۷۱۵10 ۵ وعع2)ه طامع لقصتصما 
(صفلوزع۳ 19) .507-517 :43 8016866 000 ۲1610 

م2 20 موم له رلامذرر عصاب 1۲0 .2020 ۱ ت۳2 هه بلط تطمتاماوظ ۱۷۲ 12۵82۷1 ریک تصصهطمه‌ط۱۷]۵ 
م۷ هتتاانهتوض ‏ بعصاوهود ‏ صتتصمامو . مه ممتاععتا. رتمامه‌صهمام موه ها قامصهه.. مصقا وه ۵۶ تالمج 
۰ ,232 ,1۷۲28282610616 

ص طمتامع ۵۶ طامعنا مه اهبعاصا ماطم]نناو گه مملامصتصنعاع1۳ ۸۵ ,2011 1۷۲۰ تصدیبه۲ظ 201 20 ,1۷۲ ۱0۱۷۲۵0۵21 
صرح 5011 ۶ه امه[ صهتصه .رصح رعطمطادباظ :وعتتاگ عقمت)) صظ ۸ وعهل صمظ ممتاهعم۲۷۵۵ ج0 960ظ وه ۵۵ 2امصمت) 
(قو۴۵ 18) .27-34 :42 ۵962۲00 ۱۷۷26۵۲ 

تفج 20۷6)اصه0اهن عط وم فعمامحصصهنل 0مطامجظر حته صاً فمیتلم۷ ععملج/۳ 0۴ ۳۴۲۵۵۲ .2015 ۷۲۰ ۱۱۵۱0 مصه ر.لظ تافصدله 
8 .329-339 :28 مستاانه‌تتوظ ما موم تماع ۷۷ ۵۶ امتامل .صقاطمدظ طا تایه قامصق مه ۵۶ ۷۱۵10 0۱0211020۷76 
۱ 

فص دمم گ0 )ممصهتنا160 ۷۵/۵۲ ۳6۲ 0۴ طمتامصتصع] 1۳۵ .2019 بخ تمیامزل لمح لاه تلقاه! ,.۷ تامطع02مطک ر.ظ تصعلهو 
لهءنصطمع ]۰ ۶ متتاتامما :رفک .۵0و معتاانه‌تنوع ما ممفصمل ماه ۵۶ اممصهم‌مه‌صههه مطا ممتصصتاون ما تع0۲0 ظ فصملتهع 
(صحتویعظ 12) .56527 باه ممتاهتافتوی؟ رممتهعصممص لمتانه‌تتوه مه نموم 

,021۷ ,عانتا85] ق۸و .عصتصنهم 1 مهو مطا طاه 0ععداه عصتااهن .2002 صماورد فلورلممه لمتافتاهاه فمف۸و 

که 1 ۳۵ج منصمجمعع هه منهج ماه امومع تمه ۵ ممفتنوم008 :2009 ۸ ص72 5۵۵2 
(مدتونع۴ ج1) .63-68 :4 )نموم میج ۷۷ ۵۶ آمصتتان0[ صمتصدی .وتقه رت صا وی ۵۶ ]و۷۷۵ عط مد 1مصهی هه 

0 هه )0و قامصق ماه ج۵ قامعله و0۲6٩‏ م۷۷20 .2010 .۲ ۱۵۷۲ 20 ر.).ل 0216صمصصه ربظا.ظ یولوم[ 
658-6۰ :102 لهصتاهوژ رحطمطمتعخظ 

۰ ,0۳6۵08 بط0)ع۵۵01ظ 2 مامصهه ماه ۵ معلمامنا فتاه مج ظ)0۲۵۷9 :2005 ٩۰‏ 0۵۲ مه را 9110۷26۵ ریا ۱۷۷۷۹۵۵ 
00.384 ,600۲5 یله اه 5۱6۷۵۲ 

60 هم 2۵-۱ وو۵ه و0 فاطفنامل ۵ امچمما فطل ۵۶ فتفمطاصو لقطامان .2020 ,2۶ مقص2 220 ریک مهن رما ۷۲۲ 
۰ 177 ,ماو نموه .رتم00۵0 4صع نا ۷۷ طعنط طاهه 1092۲ :رظن ۷۷) 


۷۹۳ 


15- 


16- 


16- 
19 


25- 
26- 


27- 


26- 


29. 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) نوک 0صد هد ۲۷ ۵۶ امنم[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ ص. ۷۸۱-۷۹۵ رکه 781-5 .0 ,2020 560-66 و4 ۷0۰ ,34 ,۷۵1 


۶ مععهاه ام‌نوماممههظ )صمه]]:۱ ۵ )ممصهمنن )۱۵ ۲۷26۵ ۱۱۵۲ ۵۲ طمتامفصتاع۳ 
۸۵ ۲۶۶22 منز مامصون) 


تتصصعماوو ,۲۱,1 -* حول ,۲۲ 
23-06-09 :16061۷60 
30-05-2020 :666060 


2014 صا جح بجمتامنالهين له وج 00760زججهع صمعها عقط صقی ما ممتاهتاآنته قامصعه روتهع۷ اصوهمعز۲ را خممتام0 1۱۳۸۲۵ 
۶ ۷۱۵۱0 1۳56 .وتنام فطا که وامن0ميی الصا ۵ عمج عمتاهبتالنه عمط 0۴ 7.79۵ 0 211062160 صعع‌ها فقظ 16 ,2015 
مطا م1 .همته همع مطا متس متام و۲ ماه اممام‌نه ۵ باتازمهاتهه معط وم مومع فهععو هه له قامصوع 
101۵ 01 وععهاه معط مد متاععه متنه۱۵9۵۵۲) عمط رصصصتابه قامصقه ۵۶ ممتاد لته مطا ده رصهمصهتمان0ع]۷( 
که )م2 ممتاهع1۳1 0صه )صفام فنطا ۵۶ امممممتنننع۲ ماه 6 مقوعمصا موه عصتنمود مطا دز ف0ععو گم 0و 200 
0 ۷۵۲1۱۵0 0۴ ۲۷۵۵ بقعته موه گه فممتاتجمن تعطاهع 86 مه مبانا ,۷1۵۱0 )صقام عصتفهععههص1 مد کصماع1۳000 و1 مصصتا مت 
۵0 1 حامصهه ۵۶ پمممتله عفن عمل۳/2 028مصصهز۲ مد دتتاو مصم ص بقامصهع »۶۵ 60 مه ونه۷ «قحظ فصمتات‌صهم 9011 
٩0۱7 ۵۵‏ تصمومنم م19 ,راهب تامعموع1 رخ 1۵ 0.63 مج 1:09 مق 4عتماجملقع مه ممتاهعتسد «مسط فص وتنل ورد 
ممطه؟ع1 ۶ ومتاته امممعلن ما کصقا قامصعه ۵ اممصمتنوه؟ تمه 6۲ م8 عمتامتاهه ۵1 موممتتام مطا طا 0مامنالههمم 
۰ 00801021621 مطا عمتیع0تعومع 0ص2 وعصم2 متافصصتاه اصمتعلل مصا ممصد 0۳۵ 

تمعن وه عمص قامصهع ۵۶ صمصصمتناوع۳ زمل۳/2 ]6 فطا ملقتادی م۲۵ تعلتن م1 ءفل۱۷۱۵0۵۵ 0ص2 واهزه)۱۷2 
271-0 9۵) هه ( 2-۷۷ میاه عمط - مصلمم م۵۵21 ع۵۵0۷ فمعنههم‌صع) اد تماصان 010ع-2710) ومتقحصتاه 
۵ ۲6۹62۲0 2 ,01۳0۷1۵6۵ 112ص (۱۷۷->-خ تعصصحصصتای )26۵-0 صقطا وفع عم مه قیمع مامتها مه )1 تماها۳ 
صد نان لمننده و۳2 تاه م1 .صمتوع 0ممصهلهطاصا رلعم2تصمهصه: «امتملمجم ه عصلعدا 2014-2015 ظ1 60)مناقصهم 
۵۵ 18101۴0۵10108 لهعتاوتاهاه شوم م1 مممتاع تایه قامصق وتقظ تارمن صقطو]و ۵۶ فففاته امعع01 
ماه حاطمنمد ععصمو مضه ممصم۳ صقطهگع] ما اعما0۲0ع)عظ علوماممصصتان مه متاممصرود ۵۶ فحمتاهاه 28 عم 0مصتماهاه 
ممناه2۵0۲ ۵۷ مطا 00و06 طمنطه ,رفک) )همتم‌گلهمه مملاهتمم۵ه 501 ما ملقلتاملمه م6 ۱۵۵0 ۷25 1262 5011 .0۲0۷1۵668 
عصتافنیه 0۶ عصتاموصده مطا ما ممتات0ع هد رفمتاه0۳0۵ 01و مطا ملقاتملق مه تمهت ق .,ر۱۲0۵) 2 مصا مد کصمممم‌صومع 
0 ۷۷۵۵ 0۲0۷166 صقطهو1 ۵۶ )ممحنانج1۱(۵۵ دعوم ماج ۱۷۷ لمح ارم معط صاً فقاتمعم ۵و 1600 ۶ه مودطاهع0 2 ,6105 
هط لقصه ۳۵۲ مساو مععصتعی مه ممتاجعنت 56 "۴۸۵ وه 2860 00۲60وصم ۱/۵۲۵ دمعهاه م2 صهام فط 1 ,0عق8ا 
6 220 رلهعتا ۷2۵ هو واتلمنوممد اه معتوعل 0ممصهلههاهه رلعمتمصم0صه «اماهامجم 2 ,تفت طموع ظ 0242 
16۷7۵[(۰ 59۵ 21) )و هصهه مامتااباهظ و همینا اه قمتهم‌مدمم م۵ عهصتصععط 

۶۴ ها صا فمتااه تمعن مطا موه (م [عهم) ومصمعل )صهمنصعژو 2 ۷28 ۲۳۵۲۵ :صمزففیه کر 20 و6لنعع1 
9۸-۷ مط) م1 .وممهاد )م2 لمملعمامصمدام )صمعنل ۵۶ اهممصم‌تننمع: تملجه ام معط 4ص ممتام‌صاعصمی تمه [2]ها 


۲۲۱۵20۱ هه ام بهع۲ 0۲ فعتاته مط) مد ۷۵6۵0 لته ۵مصهه ۵۴ متماععط مه 10۲ امممرم‌تتن0ع۲ ما2 ۷۷ 86۲ معط رعاقصصاه 
جوا صه۱ ۷۵ متع0ظ مصه مصفطمهصهنا رصهعم2ظ) به2عتطهصو رصه نهک مه مها رحطمتتصمو: رتتهفمقهطک رهعههوآ0۵ 
مافصناه 9۵-6-۷۷ معط م1 رلهبتامعموع۳ ,ختصه 4055 0ص 4035 ,3961 ,3964 ,4147 ,3991 ,4011 ,4258 ,4069 ,3936 26 
عط 0۵06۵ ععمععَنل 16 .تقط ختمر 4,000 26 0عتقمصتاوه مه حامصحی گم اصعصصع‌تشوع1 ملد ]96 عطا ر(وعتاته معا طز) 
هصح مع0عنر۲ هن منت ما 0عنقام: جح "تقط ختص 322 ععس متقصناه منطا مدز اصمصصم‌تتناوع: تمهت امععا عطا فصم )فعطعنط 
"تفه 3ص 892 موس کصمجصه‌نناوع تمهت امه امعم ,(روعتاته 12) ۸-۵-۷۷ ۵۲ متقصصتاه عطا ها .جاعتامعمفع۲ رت صاملبمتع۳۲ 
,)16۷6100۲۵0 رلقتانصا فطا رممهه27 وم .عامصصتان 9۸-16-۷۷ مطا صا ومع ونطا ۵ اصعصصع‌تننامع1 ما72 ۲عظ فطا صقطا 2۵۶۵ظ 
دتم 2200 0صح ,2150 ,540 منه عاعصناه 2-۷۷ مه ما حامصق عطا ۵۶ ماصمجصه‌نوع: عماج« اعط رلقصتاً فمح 0016تصص) 0جع 
بحقطه/ع1 ما ممتعبلیه قاممی قه حفط طممع عم 0منمصتادی )صممصه‌شنوع1 ممتاحعت اعط م13 .لوتامعمععر ,تقط 
متطقفطه صنطقطه رهاط رهطم گهزدلن مصتمدهار بفمهزمما محقطاففک ‏ مصهز2/ ۳2۱2 رتطقهه.. تصتممجمطک.. رصفاوعتخ 
0 4879 ,4971 ,4974 ,4785 ,4750 ,4908 ,4885 ,5,105 ,4797 .4807 .4747 ۷۵5 وعناژه تقطاتوظ مه بطم‌هته۱۷]۵9 

5097 3 ۰ 


۵ ۵50۱۲۵۵ ید۲ مه اوه صمطو/ع؟ راصمصنهمعنا ممبمعوم دمم ممتالنام تم رتمووع۲۶۵1 اصداولو۸۵ -1 
صو مصحطوع] ,رل رعاصهن صمتاهع۳00۵ 220 

رم ممطع۵۱۷۱ 1 دتاملهز :تفص ماه م مت طممدمتزمن -۶) 

۵۵۹ ۲20۵ مه اهتلنه‌تنهه صقطعلو رکممصنهوهنا طمتقععم ممتهم‌متمم تفسلته‌توم ررمووع۳۳01 اصماوژوی۸ -2 
1۳2 مصفطاه]و1 ,تاه ,همه ممتاجء00ظ 8صه طمتهعوم۴] 

1۵]: 1022067/1۷ 8 


برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه کلزا در دو اقلیم استان اصفهان ۰ ۷۹۵ 


عتهاهع هم ومتامالمتج قامصوه رمتقصتاه ۷۷->-خ9 قطا ص ومفاته 10 عطا ۵۶ فقاناوع عطا وم 0عفوظ مصمتعسمومن 

فص ,وعلاته 12 0۶ متفه ۸-۷۷ مطا م1 .ععفاععظ بو عماد/۳ اعظ ۵۶ وتعامصظ مزمانه 4,000 ۵۶ عههتع2۷ هه و۲۵06 

عنطا ماع تصمصصم‌شاوع1 عنهته مز عمصععلن ۲۵6 ,تمه 4892 موه متقامعط تم تصمجصه‌تنن0ع1 ۷۵/6 6۲ 2۷6۲۵26 
۰ ۰28012 0۶ وععه]ه 1206 مه 0016تهه عظ) 60 ۲۵12160 ۷/۵5 5۵-1-۷۷ ۵۶۴ متقصصتاه مطا 0صه متقصصتاه 


کصمم‌تنت۲۵0 ما2 ۷۷ ,۷۱۵۱0 ,عمهاه )مممصمم۱۳۵۷۵۱ رعمماه 20 انح 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


